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  Abstrak 
Info Artikel  Latar belakang: Karbon aktif adalah karbon yang mengalami proses 
pengaktifan menggunakan bahan pengaktif sehingga pori-porinya 
terbuka, luas permukaan karbon menjadi lebih besar, dan kapasitas 
adsorpsinya menjadi lebih tinggi. Daya adsorpsi yang tinggi dari karbon 
aktif berpotensi pemanfaatan karbon aktif sebagai material pengolahan 
air limbah Tujuan: Mengetahui karakteristik karbon aktf dari limbah 
pertanian dan daya adsorpsinya. Metode: Proses pembuatan karbon aktif 
melalui beberapa tahap yaitu dehidrasi, karbonisasi dan aktivasi karbon 
sehingga dihasilkan karbon aktif. Pembuatan karbon aktif ini 
menggunakan aktivasi secara kimia  menggunakan variasi asam yaitu 
HCl, H2SO4 dan H3PO4. Hasil: Limbah pertanian dapat digunakan 
sebagai bahan baku pembuatan karbon aktif didapatkan karakteristik 
dengan aktivator HCl, H2SO4 dan H3PO4 pada waktu aktivasi 90 menit 
yaitu kadar air 8,023%, 6,318%, dan 4,555%, kadar abu 1,131%, 1,028% 
dan 0,985%, dan daya adsorbsi terhadap iod 817,6 mg/g, 848,9 mg/g, dan 
932,4 mg/g. Kesimpulan dan Saran: Berdasarkan hasil analisis dapat 
disimpulkan bahwa karbon aktif dari limbah pertanian berpotensi 
digunakan sebagai material pengolahan air limbah. Perlu dilakukan uji 
lanjut untuk menentukan luas permukaan seperti uji adsorpsi hidrogen. 
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Abstract 
  Background: Activated Carbon is carbon which activated use activator 
to increase porous sized, surface area, and adsorption capacity. 
Adsoprtion capacity of carbon cause potential of  activated carbon 
produced for agriculture waste for water treatment.  Objective: To 
determine characterization of activated carbon which produced from 
agriculture waste and its adsorption capacity  Methods: Activated 
carbon has been produced for agriculture waste through dehidration 
process, carbonization and activation process use HCl, H2SO4 and 
H3PO4 Results: Characteristic of activated carbon was produced with 
activator HCl, H2SO4, and H3PO4, water content of 8.023%, 6.318% and 
4.555%, ash content of 1.131%, 1.028% and 0.985%, and capacity of the 
iodine adsorption 817.6 mg/g, 848.9 mg/g, and 932.4 mg/g. Conclusion 
and Suggestion : Based on the analysis it can be concluded that the 
activated carbon from agricultural waste material could potentially be 
used as water treatment. Surface characterizationof  activated carbon 
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will be done for the next experiment. 
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PENDAHULUAN 
Karbon aktif adalah karbon yang 
telah mengalami aktivasi baik secara 
kimia1,2,3,fisika4,5,6,7 atau keduanya8. Proses 
aktivasi ini menghasilkan struktur karbon 
dengan pori-porinya terbuka9, luas permukaan 
karbon menjadi lebih besar10 dan   kapasitas   
adsorpsinya   menjadi lebih tinggi11,12,13. 
Karbon aktif banyak digunakan dalam 
berbagai bidang seperti pengolahan 
air14,15,16,17,18,27, katalis19,20,21, elektrokimia7,22,23 
penyimpanan gas24,25,26,37, serta industri 
kosmetik dan farmasi 28,29. 
Karbon aktif dapat dihasilkan dari 
bahan yang mengandung sumber karbon 
seperti selulosa, hemiselulosa, lignin, dan 
pektin30. Ketertarikan  pemilihan bahan baku 
untuk karbon aktif dalam jumlah besar 
disebabkan oleh berbagai factor yaitu 
ketersediaannya, harga terjangkau, dan tidak 
menyebabkan pencemaran. Selain itu proses 
pembuatan dan penggunaan produk juga 
merupakan hal yang  dipertimbangkan31. 
Perkusor-perkusor yang digunakan untuk 
memproduksi karbon aktif adalah bahan 
organik yang kaya karbon, seperti : batu bara, 
bamboo32,kayu16,33,bagasse33,34. Meskipun 
batu bara merupakan perkusor yang sangat 
banyak digunakan. Namun, limbah pertanian 
pada saat ini merupakan pilihan yang sangat 
menjanjikan17,21,22.Hal ini menunjukkan 
bahwa limbah pertanian dapat dimanafaatkan 
sebagai karbon aktif untuk meningkatkan 
daya ekonominya. Penelitian tentang karbon 
aktif telah banyak dilakukan  antara lain 
Budiono27 telah membuat karbon aktif dari 
tempurung kelapa dengan activator H2SO4 
dan H3PO4 serta Karbon aktif dari tempurung 
kelapa sawit juga banyak dibuat dengan 
berbagai activator37 seperti HCl35, H2SO413,37 
dan H3PO438. 
Pembuatan   karbon   aktif   berbahan   
dasar limbah   pertanian   digunakan   cara   
aktivasi kimia.   Hal   ini   berdasarkan   
pertimbangan aspek ekonomis jika 
dibandingkan proses aktivasi fisika yang  
membutuhkan suhu tinggi yaitu 600-900°C  
dan  memerlukan  energi  listrik yang cukup 
besar sehingga memerlukan biaya yang 
tingg39. Kelebihan aktivasi kimia adalah 
kondisi suhu dan tekanan operasinya relatif 
lebih rendah37. Selain itu, efek penggunaan 
bahan kimia mampu meningkatkan jumlah 
pori-pori dalam produk2,3. Residu karbon 
yang dihasilkan aktivasi kimia juga lebih 
tinggi dari aktivasi fisika. Proses aktivasi 
menggunakan aktivator asam yaitu HCl, 
H2SO4  dan H3PO4. Penggunaan   aktivator   
asam  karena   asam- asam tersebut 
merupakan dehydrating agent yang kuat 
sehingga dapat memperbaiki pengembangan 
pori di dalam struktur karbon39. 
Berdasarkan latar belakang maka 
akan dilakukan penelitian Pada penelitian ini 
akan dilakukan aktivasi karbon hasil dari 
limbah pertanian dengan   cara   aktivasi 
kimia menggunakan variasi asam untuk 
mengetahui kemampuan asam terhadap 
ukuran pori  dan daya   adsorbsi   dari karbon 
tersebut. 
 
METODE PENELITIAN  
Penelitian ini menggunakan sampel 
campuran limbah berbagai pertanian (pohon 
tebu, jagung, padi, dan kulit kacang) dengan 
rancangan penelitian Eksperimental 
berdasarkan modifikasi penelitian Budiono, 
Nazzal dan Budinova27,40,42 yang terdiri dari 
tiga tahapan yaitu tahap (1) pembuatan 
karbon dari limbah pertanian menggunakan 
furnace pada suhu 700 oC selama 2 jam, tahap 
(2) aktivasi karbon yang terbentuk dengan 
HCl 4 M, H2SO4  4 M dan H3PO4  4 M 
selanjutnya tahap (3) karakterisasi karbon 
aktif menggunakan FT-IR, SEM dan uji 
adsorptivitas terhadap I2 
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HASIL PENELITIAN 
Berdasarkan hasil karakterisasi 
dengan FTIR pada karbon aktif sebelum dan 
sesudah aktivasi ditunjukkan pada Gambar 1 
Gambar 1 Menunjukkan bahwa karbon 
sebelum aktivasi (a) memiliki perbedaan 
spektra pada panjang gelombang spesifiknya 
(I, II, III dan IV) dengan  karbon sesudah 
aktivasi (b, c, dan d).  
Perbedaan juga terjadi pada bentuk morfologi 
permukaanya dari SEM pada gambar 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2 menunjukkan bahwa 
morfologi permukaan karbon sebelum dan 
sesudah diaktivasi memiliki perbedaan yang 
menunjukkan adanya perbedaan yang 
dipengaruhi oleh luas permukaan dan ukuran 
porinya. 
Berdasarkan hasil penelitian 
didapatkan Sifat karbon aktif dari limbah 
pertanian berupa kadar air, kadar abu dan 
daya adsopsi terhadap I2 yang ditunjukkan 
pada table 1. 
 
Tabel 1. Sifat Karbon Aktif Hasil     
Penelitian 
 
 
 
 
Berdasarkan Tabel 1 terlihat bahwa kadar air 
dan kadar abu karbon yang diaktivasi dengan 
H3PO4 memiliki kadar air dan abu paling 
kecil dibandingkan dengan karbon yang 
diaktivasi dengan HCl dan H2SO4 namun 
memiliki daya adsopsi terhadap I2 lebih besar. 
Besarnya daya adsorpsi ini terlihat secara 
fisik pada gambar 3. 
 
 
 
Gambar 2. Morfologi SEM dari karbon 
sebelum aktivasi (I) dan karbon diaktivasi 
dengan HCl(II); H2SO4(III); dan H3PO4(IV) 
 
a) 
b) 
c) 
d) 
I II III IV 
Gambar 1. Spektra FTIR karbon sebelum aktivasi (a) dan sesudah diaktivasi dengan 
HCl (b), H2SO4 (c) dan H3PO4 (d) 
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Gambar 3 menunjukkan bahwa warna 
larutan Iod yang direndam dengan karbon 
aktif terlihat lebih jernih dibandingakn 
dengan activator HCl dan H2SO4 hal ini 
sesuai dengan daya adsorpsinya terhadap I2. 
 
PEMBAHASAN  
Hasil Karakterisasi Karbon Aktif 
Hasil  identifikasi menggunakan 
spektroskopi infra merah (Gambar 1) 
terhadap karbon non aktivasi terdapat pita 
serapan didaerah 1637.3 cm-1 menunjukkan 
adanya vibrasi C=C (II) dan pita didaerah 
1109.2 cm-1 yang menunjukkan adanya 
vibrasi C-O (III). Pada karbon non aktivasi 
tidak terdapat pita serapan didaerah 3500 cm-1 
yang merupakan gugus aktif –OH (I). Disisi 
lain, karbon yang telah diaktivasi mengalami 
pergeseran pada pita serapan C=C dan C-O 
dan munculnya pita serapan didaerah 3500 
cm-1 yang merupakan gugus aktif –OH (I) dan 
muncul pita serapan dibawah 1000 cm-1 yang 
menunjukkan adanya sisa aktivator. 
Munculnya gugus aktif –OH dan sisa 
aktivator dapat meningkatkan  daya adsorpsi 
karbon yang sudah diaktivasi karena 
menunjukkan adanya gugus aktif pada 
permukaan karbon aktif27. 
Sifat adsorpsi arang aktif tidak hanya 
ditentukan oleh ukuran pori tetapi juga 
dipengaruhi oleh komposisi kimia dari arang 
aktif berupa gugus fungsi yang merupakan 
gugus aktif dari arang aktif serta morfologi 
permukaan dari karbon aktif. Adanya proses 
aktivasi dapat mempengaruhi pembentukan 
pori, Semakin besar kekuatan activator dapat 
menyebabkan kerusakan permukaan dan pori-
pori karbon aktif 27,38. Hal ini ditunjukkan 
pada Gambar 2, Karbon yang telah diaktivasi 
memiliki morfologi permukaan yang lebih 
teratur dibandingkan dengan sebelum 
aktivasi. Disisi lain, kekuatan asam zat 
aktivator mempengaruhi keteraturan 
morfologi dari karbon aktif 41 dimana karbon 
yang diaktivasi oleh H3PO4 yang merupakan 
asam lemah dibandingkan dengan HCl dan 
H2SO4 memiliki morfologi yang lebih teratur. 
Hasil Adsorpsi Karbon Aktif Terhadap I2 
Hasil  karakteristik karbon aktif  dari 
limbah pertanian pada tabel 1 menunjukkan 
bahwa Penurunan kadar air juga sangat erat 
hubungannya dengan sifat higrokopis dari 
aktivator HCl, H2SO4  dan H3PO4). H3PO4  
dehydrating agent yang sangat kuat hingga 
berat karbon aktif konstan. dari  pada  H2SO4 
dan  HCl  sehingga  daya terikatnya air oleh 
H3PO4 lebih kuat dibandingkan dengan HCl 
dan H2SO427,39,38. Terikatnya molekul air yang 
ada pada arang aktif   oleh aktivator   
menyebabkan pori-pori pada  arang  aktif  
semakin  besar.  Semakin besar pori-pori 
maka luas permukaan arang aktif semakin 
bertambah. Bertambahnya luas permukaan ini 
mengakibatkan semakin meningkatnya  
kemampuan  adsorpsi  dari arang    aktif. 
Meningkatnya kemampuan adsorpsi dari 
arang aktif maka semakin baik kualitas dari 
arang aktif tersebut. 
Penurunan  kadar  abu  terjadi  karena 
logam dan oksida logam yang terikat pada 
karbon larut dalam aktivator sehingga 
membuka pori-pori karbon. Aktivasi karbon 
dengan aktivator H3PO4  kadar abu dalam 
karbon aktif sangat kecil. Hal tersebut terjadi 
karena H3PO4  mampu melarutkan logam dan 
oksidan   logam   lebih   baik   dibandingkan 
H2SO4 dan HCl27,39. Hasil karakteristik kadar 
air dan abu dari karbon aktif mendukung daya 
adsorpsi terhadap I2 (Gambar 3). Hasil 
Gambar 3. Hasil Uji Adsorpsi Karbon Aktif 
dengan aktivator a. HCl; b. H2SO4; c. H3PO4 
terhadap I2 
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penelitian menunjukkan H3PO4  merupakan 
dehydrating agent yang sangat kuat dari pada 
H2SO4  dan HCl karena asam fosfat memiliki 
3H+  yang mampu mendorong zat-zat yang 
tidak mudah menguap   yang   masih   
tertinggal   sehingga pori-pori pada karbon 
aktif semakin besar dan struktur dindingnya 
kuat38.  Semakin besar pori- pori maka luas 
permukaan karbon aktif semakin bertambah. 
Bertambahnya luas permukaan ini 
mengakibatkan semakin meningkatnya 
kemampuan adsorpsi dari karbon    aktif.    
Meningkatnya    kemampuan  adsorpsi dari 
karbon aktif maka semakin baik kualitas dari 
karbon aktif tersebut. Selain itu, kecilnya 
daya adsorpsi terhadap   iod karbon yang 
diaktivasi dengan HCl dan H2SO4, dapat 
disebabkan rusaknya dinding struktur dari 
karbon tersebut sehingga mempengaruhi 
bentuk morfologi permukaannya 
(Ditunjukkan Gambar 2)27,38. Hal tersebut 
akan berakibat pada  daya  adsorpsi  terhadap  
iod  semakin kecil seperti yang ditunjukkan 
pada Tabel 1 dan perubahan warna Iod yang 
menunjukkan banyaknya iod yang teradsorpsi 
ditunjukkan pada Gambar 3. 
 
SIMPULAN 
Limbah pertanian dapat digunakan 
sebagai bahan baku pembuatan karbon aktif 
dengan cara aktivasi kimia dengan 
menggunakan berbagai asam yaitu HCl, 
H2SO4 dan H3PO4 dengan hasil karakteristik 
kadar air, kadar abu, dan daya serap terhadap 
iod menunjukkan bahwa karbon aktif dari 
limbah padat  bepotensi sebagai material 
pengolahan air limbah. 
 
SARAN 
Perlu dilakukan uji lanjut seperti uji 
dengan uji adsorpsi-desorpsi nitrogen untuk 
menentukan ukuran dan karakteristik pori dari 
karbon aktif serta aplikasinya untuk adsorpsi 
limbah lainnya. 
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